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PROCEDE DE TRANSMISSION A MODULATION DE PHASE SYNCHRONE 

ET A ETALEMENT DE SPECTRE PAR SEQUENCE DIRECTE , 
EMETTEUR ET RECEPTEUR CORRESPOND ANTS ET COMPOSANT POUR 
CE RECEPTEUR 

DESCRIPTION 

Domains technique 

La presente invention a pour objet un procede de 
transmission a modulation de phase synchrone et a 
etalement de spectre par sequence directe, un emetteur 
et un recepteur correspondants et un composant pour ce 
recepteur. 

La technique de modulation a etalement de spectre 
par sequence directe est utilisee deja depuis de 
nombreuses annees, en particulier dans les 
radiocommunications avec les satellites et dans le 
domaine militaire. Les avantages de cette technique 
sont multiples : 

a) discretion : cette discretion est liee a 
1' etalement de 1 * information transmise sur une large 
bande de frequence. II en resulte une faible densite 
spectrale de la puissance emise. Cette caracteristique 
rend cette technique particulierement attrayante pour 
les applications militaires, qui impliquent des 
systemes de transmission les plus discrets possibles. 
Elle est egalement interessante pour les applications 
civiles, car elle rend possible l'attribution d'une 
meme bande de frequence a des services utilisant les 
techniques classiques de modulation a etalement de 
spectre, 

b) resistance aux brouilleurs et aux 
interferences : cette resistance est d'autant plus 
grande que la sequence pseudoaleatoire utilisee pour 
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etaler le spectre est longue. Cette caracteristique est 
primordiale dans les applications militaires. Elle est 
egalement utile dans les applications civiles car il 
faut, outre les interferences dues aux utilisateurs 
5 travaillant en bande etroite, eviter les interferences 
a large bande engendrees par les autres emissions a 
etalement de spectre, 

c) possibility de mettre en oeuvre un protocole 
d'acces multiple a repartition par les codes : cette 

10 technique consiste a affecter des sequences 
pseudoaleatoires d' etalement orthogonales <c 1 est-a-dire 
possedant des coefficients d' intercorrelation faibles) 
aux differents utilisateurs. Elle reste toutefois 
difficile a mettre en oeuvre car elle impose une 

15 gestion efficace de la puissance d' emission. 

La technique de modulation a etalement de spectre 
par sequence directe est largement decrite dans la 
litterature specialisee. Deux ouvrages de reference 
20 peuvent etre cites : le premier, intitule "Spread 
Spectrum Communications" de Marvin K. Simon et al,, 
edite chez : Computer Science Press, USA et le second 
intitule "Spread Spectrum Systems" de Robert C. Dixon, 
edite chez John Wiley and Sons, USA. 

25 

La presente invention concerne essentiellement les 
liaisons radio avec des mobiles en presence d'une 
propagation a trajets multiples. Elle peut done 
s'appliquer aux systemes de transmission entre 

30 vehicules automobiles en milieu urbain, aux liaisons de 
telecommande ou de telemesure a l'interieur ou a 
l'exterieur de batiments, et raeme aux reseaux locaux 
informatiques dite "sans fil", a l'interieur des 
batiments. Dans ce dernier cas, les deux extremites de 

35 la liaison sont fixes mais les reflexions produites par 
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le personnel en mouvement dans le batiment donnent au 
canal radio les caracteristiques d'un canal avec 
mobiles . 

Etat de la technique anterieure 

Dans un emetteur de donnees numeriques utilisant 
une technique de modulation classique, les donnees a 
emettre modulent une porteuse radio. La modulation 
employee peut etre une modulation de phase, de 
frequence ou d' amplitude ou une modulation mixte. Pour 
simplifier 1" expose, on se limitera aux modulations de 
phase, qui sont aujourd'hui les plus utilisees. Les 
donnees numeriques a tr'ansmettre sont des elements 
binaires, ou bits. Ces bits ont une periode T^, 
c'est-a-dire que tous les Tj-j il faut transmettre un 
nouveau bit. 

Avec ces bits, on peut fabriquer des symboles dont 
la periode est notee T s . Ce sont ces symboles qui vont 
moduler la porteuse radio. Le debit en symboles 
s'exprime en baud (ou symboles/sec) . 

Deux exemples peuvent illustrer cette technique : 

a) la modulation dite BPSK (pour "Binary Phase Shift 
Keying") . Elle consiste a affecter un etat de 
phase, par exemple 0 aux bits 0, et un etat de 
phase % aux bits 1. Dans ce cas, le symbole est 
le bit lui-meme et ^s~^b' ^ a porteuse radio voit 
son etat de phase impose tous les bits. 

b) La modulation dite QPSK (pour "Quaternary Phase 
Shift Keying") . Elle consiste a utiliser des 
symboles formes par deux bits successifs. Ces 
symboles peuvent done prendre quatre etats (00, 
01, 10, 11) . On affecte un etat de phase de la 
porteuse a chacun de ces etats. Dans ce cas, 
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T s =2Tb. La porteuse radio voit son etat de phase 
impose tous les 2 bits. 
II est possible d'ameiiorer le spectre du signal 
radio ends et, en particulier, de diminuer la puissance 
5 dans les lobes secondaires parasites, en utilisant des 
modulations de phase plus sophistiquees pour lesquelles 
le signal modulant est mis en forme (filtre) avant 
modulation. On parle alors de modulations MSK, GMSK, 
SRC4, etc. . . 

10 Cote reception, on distingue deux grandes families 

de demodulation : la demodulation coherente et la 
demodulation non coherente. Les techniques de 
demodulation coherente consistent a realiser, dans le 
recepteur, un sous-ensemble dont le rdle est d'estimer 

15 la phase moyenne de la porteuse, de maniere a 
reconstituer une reference de phase. Cette reference de 
phase est ensuite melangee avec le signal recu pour 
demoduler les donnees . 

Cette technique est la plus performante dans les 

20 canaux radio ou un bruit de type gaussien s'ajoute au 
signal utile. C'est le cas, par exemple, des 
transmissions avec les satellites. En presence de 
trajets multiples, cette technique donne de tres 
mauvais resultats. 

25 La technique de demodulation non coherente est 

fondee sur 1 'observation selon laquelle il suffit que 
la reference de phase du symbole en cours soit la phase 
du symbole precedent. Dans ce cas, le recepteur 
n'estime pas la phase des symboles mais la difference 

30 de phase entre deux symboles successifs. On se trouve 
alors en presence de modulation dif f erentielle de phase 
DPSK ("Differential Phase Shift Keying") ou DQPSK 
("Differential Quadrature Phase Shift Keying") . 
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La figure 1 annexee montre le schema synoptique 
d'un emetteur DPSK. Cet emetteur possede une entree Ee, 
qui recoit les donnees b^ a emettre et il comprend un 
codeur differentiel 10 (compose d'un circuit logique 12 
5 et d'un circuit a retard 14), un oscillateur local 16 
et un modulateur 18 relie a une sortie Se qui delivre 
le signal DPSK. 

Le circuit logique 12 recoit les donnees binaires 
bfc et delivre des donnees binaires d^. Le circuit 
10 logique 12 recoit egalement les donnees retardees d^-i. 
L 1 operation logique effectuee dans le circuit 12 est 
1' operation OU exclusif sur les donnees b^ et sur le 
complement de d^ retarde (c 1 est-a-dire sur d^) 
dk = b k © d^. 

15 

La figure 2 annexee montre le schema synoptique 
d'un recepteur correspondant, du type demodulateur 
differentiel, Ce recepteur possede une entree Er et 
comprend un filtre passe-bande 20, un circuit a retard 

20 d'une duree Tb, reference 22, un multiplieur 24, un 
integrateur 26 sur une periode Tb et un circuit logique 
de decision 28. Le recepteur possede une sortie Sr qui 
restitue les donnees. 

La bande passante du filtre d 1 entree est comprise 

25 entre la bande de NYQUIST (egale a 1/Tfc) et la largeur 
du lobe principal du signal DPSK, qui vaut 2/T b . 

Si l'on note x{t) le signal applique a l'entree 
Er, le multiplieur 24 recoit les signaux filtres x F <t) 
et xp(t-Tb) . Le produit est integre sur une periode 

30 dans 1 1 integrateur 26, lequel delivre un signal dont la 
polarite permet de determiner la valeur du bit 
transmis. 

La technique a etalement de spectre par sequence 
35 directe consiste a multiplier la suite des donnees {d^} 
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obtenues apres le codage differentiel par une sequence 
pseudoaleatoire ayant un debit beaucoup plus eleve que 
le debit des donnees a transmettre. Cette sequence 
pseudoaleatoire, notee {C]J, possede un debit binaire N 
5 fois plus eleve que le debit des donnees binaires a 
transmettre. La duree T c d'un element binaire de cette 
sequence pseudoaleatoire, element appele aussi "chip", 
est done egale a Tfc/N. 

Le debit en "chips" de la sequence pseudoaleatoire 
10 peut etre de plusieurs megachips, voire plusieurs 
dizaines de megachips par seconde. 

La figure 3 montre le schema synoptique d'un 
emetteur a etalement de spectre par sequence directe. 

15 Les elements deja representes sur la figure 1 portent 
les memes references. L ' emetteur comprend, en plus de 
celui de la figure 1, un generateur 30 de sequences 
pseudoaleatoires et un multiplieur 32. 

Le recepteur correspondant presente la meme 

20 structure que le recepteur de la figure 2, si ce n'est 
que le filtre 20 est maintenant un filtre adapte dont 
la reponse impulsionnelle est la renversee dans le 
temps de la sequence pseudoaleatoire utilisee dans 
1 ' emetteur. 

25 La sequence pseudoaleatoire utilisee a 1* emission 

pour moduler les donnees doit posseder une fonction 
d' autocorrelation presentant un pic marque (de valeur 
N) pour un retard nul et des lobes secondaires le plus 
faible possible. Ceci peut §tre obtenu en utilisant des 

30 sequences de longueur maximale {appelees aussi 
m-sequence) ou des sequences dites de GOLD ou de KASAMI 
par exemple. 

Les sequences utilisables dans un systeme a 
etalement de spectre ont fait l'objet d' etudes 
35 intensives. Ces etudes sont resumees dans 1' article 
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intitule "Cross-correlation Properties of Pseudorandom 
and Related Sequences" par Dilip V. SARWATE et Michael 
B. PURSLEY, publie dans la revue "Proceedings of the 
IEEE", vol. 68, n° 5, mai 1980, pp. 593 a 619. 

Le filtre d' entree utilise dans un recepteur a 
etalement de spectre possede une reponse impulsionnelle 
equivalente en bande de base notee H(t) et cette 
reponse doit etre le complexe conjugue renverse dans le 
temps de la sequence pseudoaleatoire utilisee a 
1' emission : 
HCt) = c*(T-t) 

Le signal delivre par un tel filtre vaut done : 
x F (t) = x(t) * H F (t) 

ou le signe * designe l 1 operation de convolution, 
soit x F (t) - £ x{s) .c* (s-t)ds. 

Le filtre adapte realise done la correlation entre 
le signal applique a son entree et la sequence 
pseudoaleatoire d ' etalement . 

Dans un canal a bruit additif gaussien, le signal 
x F (t) va done se presenter sous la forme d'un signal 
impulsionnel, la frequence de repetition des impulsions 
etant egale a 1/T 0 . L'enveloppe de ce signal est la 
fonction d r autocorrelation du signal c(t). 
L' information est vehiculee par la difference de phase 
entre deux pics de correlation successifs. 

La sortie du multiplieur va done etre formee d'une 
succession de pics positifs ou negatifs, suivant la 
valeur du bit transmis. 

Dans le cas d'une transmission radio en presence 
de trajets multiples, la sortie du filtre adapte va 
etre formee d'une succession de pics de correlation, 
chaque pic correspondant a un trajet de propagation. 

Les differents signaux sur la chaine de reception 
sont representes sur la figure 4. La ligne (a) 
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represente le signal filtre xp(t) ; la ligne {b) le 
signal de correlation xp(t) * xp(T-t) ; la ligne (c) le 
signal 1 a la sortie de 1 ' integrateur . 

Cette technique connue est decrite en detail dans 
5 1' article intitule "Direct-sequence Spread Spectrum 
with DPSK Modulation and Diversity for Indoor Wireless 
Communications" publie par Mohsen KAVEHRAD et Bhaskar 
RAMAMURTHI dans la revue "IEEE Transactions on 
Communications", vol. COM 35, n' 2, fevrier 1987. 

10 

Dans ce qui precede, la modulation a etalement de 
spectre DPSK a ete decrite. II est evident que cette 
technique peut s'appliquer de la meme maniere a toutes 
les modulations dif f erentielles . Dans le cas de la 
15 modulation DQPSK par exemple, chaque pic de correlation 
en sortie du filtre adapte pourra prendre quatre etats 
de phase, alors qu'il n'y en avait que deux avec une 
modulation DPSK. 



20 Malgre leur grand interet, ces techniques 

presentent des inconvenients . En effet, elles supposent 
implicitement que les caracteristiques du canal de 
transmission n'ont pas evolue pendant la duree de bit 
Tfc,. Autrement dit, la modulation dif ferentielle de 

25 phase ne fonctionne correctement que si la condition 
suivante est respectee : 

Tb « 

ou F D est la frequence DOPPLER du systeme. 

Cette condition, qui rend valide l'hypothese de 
30 quasi-stationnarite du canal, est verifiee dans la 
plupart des cas. Mais la frequence est 
proportionnelle a la frequence radio et a la vitesse 
relative entre emetteur et recepteur de sorte que pour 
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des frequences porteuses elevees, cette hypothese peut 
etre parfois mise en defaut. 

La presente invention a justement pour but de 
remedier a cet inconvenient en proposant une nouvelle 
technique insensible aux effets induits par effet 
DOPPLER dans les modulations dif f erentielles . 

Expose de 1' invention 

Le principe sur lequel se fonde 1' invention 
consiste a transmettre simultanement ia phase liee a la 
donnee a transmettre et une phase de reference. Les 
signaux radioelectriques qui vehiculent ces deux 
informations utilisent la meme bande de frequence et 
sont transmis simultanement. lis se propagent par les 
memes trajets radio, Le recepteur va pouvoir, trajet 
par trajet, comparer la phase du signal et la phase de 
reference. Ceci peut se faire en utilisant la technique 
a etalement de spectre par sequence directe et, grace a 
cela, les effets parasites induits par effet DOPPLER 
peuvent §tre quasiment elimines. 

De facon precise, la presente invention a pour 
objet un procede de transmission a modulation de phase 
et a etalement de spectre par sequence directe, 
caracterise par le fait que : 
A) a i 1 emission : 

- on produit une premiere sequence pseudo-aleatoire 

d* elements binaires, 

- on multiplie les donnees a transmettre par cette 

premiere sequence pseudo-aleatoire, 

- on engendre une premiere onde porteuse, 

- on module en amplitude cette premiere onde 

porteuse par les donnees a transmettre 
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multipliees par la premiere sequence 
pseudo-aleatoire, 

- on produit une seconde sequence pseudo-aleatoire 

d' elements binaires, orthogonale a la premiere et 
synchrone avec celle-ci, 

- on engendre une seconde onde porteuse de m§me 

frequence que la premiere, 

- on module en amplitude cette seconde onde porteuse 

par la seconde sequence pseudo-aleatoire, 

- on fait la somme de la premiere porteuse modulee 

et de la seconde porteuse modulee et on emet la 
somme, 
B) a la reception : 

- on recoit le signal transmis, 

- on soumet le signal recu a un premier filtrage 

adapte caracterise par une reponse impulsionnelle 
qui est la renversee dans le temps de la premiere 
sequence pseudo-aleatoire utilisee a 1' emission, 
ce qui donne un premier signal filtre, 

- on demodule le premier signal filtre en utilisant 

le second signal filtre comme reference de phase. 

Dans une variante avantageuse, la seconde porteuse 
est en quadrature avec la premiere. 

La presente invention a encore pour objet un 
emetteur et un recepteur pour la mise en oeuvre du 
procede qui vient d'etre defini. 

Le recepteur comprend deux filtres adaptes et ces 
filtres sont, de preference, constitues par des filtres 
a onde acoustique de surface. 

La presente invention a encore pour objet un 
composant a ondes acoustiques de surface, apte a etre 
utilise dans le recepteur de 1' invention. 
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Breve description des dessins 

- la figure 1 montre le schema synoptique d'un 

emetteur a codage differentiel selon l'art 
anterieur ; 

- la figure 2 montre le schema synoptique d'un 

recepteur correspondant ,* 

- la figure 3 montre le schema synoptique d'un 

emetteur a etalement de spectre par sequence 
directe selon l'art anterieur ; 

- la figure 4 montre 1' allure de differents signaux 

apparaissant dans un recepteur a etalement de 
spectre par sequence directe ; 

- la figure 5 est un schema synoptique d'un emetteur 

conf orme a 1 ' invention ; 

- la figure 6 est un schema synoptique d'un 

recepteur conf orme a 1' invention ; 

- la figure 7 illustre une variante d' emetteur 

utilisant une sequence pseudo-aleatoire 
supplementaire ; 

- la figure 8 montre un mode de realisation d'un 

composant a ondes acoustiques de surface pour 
recepteur selon 1' invention ; 

- la figure 9 montre un autre mode de realisation 

d'un composant a ondes acoustiques de surface 
utilisant des sequences pseudoaleatoires 
reciproques . 

Expose detaille de modes de realisation 

On voit, sur la figure 5, un schema d'un mode 
particulier de realisation d'un emetteur selon 
1' invention. Cet emetteur comprend des moyens deja 
representes sur la figure 3 et qui portent les memes 
references, a savoir un generateur 30 de sequence 



2712129 



pseudoaleatoire, un multiplieur 32, un modulateur 18. 
L'emetteur represents comprend en outre un second 
generateur de sequence pseudoaleatoire, reference 40, 
qui delivre une sequence notee a r {t), est 
5 orthogonale a la sequence a^{t) emise par le generateur 
30 et synchrone avec celle-ci (dans ces notations, 
l'indice d se refere aux donnees et l'indice r a la 
reference) . Par ailleurs, un oscillateur 42 delivre non 
seulement la porteuse necessaire au modulateur 18 mais 

10 aussi une seconde porteuse qui, dans la variante 
illustree est en quadrature avec la premiere. Si l'on 
convient que la premiere porteuse s'exprime en Asinw 0 t, 
la seconde est alors en Acosw 0 t. 

L'emetteur comprend encore un second modulateur 42 

15 recevant la seconde porteuse en Acosw Q t et la seconde 
sequence pseudoaleatoire a r (t) delivree par le 
generateur 40. Les deux sorties des modulateurs 18 et 
44 sont connectees a un additionneur 46 possedant une 
sortie Se, laquelle delivre un signal s(t) qui a la 

20 forme : 

s{t) = Ab(t) ad(t)sinw 0 t + Aa r (t)cosw 0 t 

Comme pour une transmission a etaleiuent de spectre 
classique, les sequences pseudoaleatoires a r (t) et 
a^ft) sont formees par N chips de periode T c . Ces deux 

25 sequences sont synchrones et orthogonales . On a done 
les relations suivantes : 

Ca r ,a r (0) = N Ca r ,a r (t) « N quel que soit t>T c 

Ca^, a^tO) = N Ca^a^d) « N quel que soit x>T c 

Ca r ,ad(T)« N quel que soit T, 

30 ou Ca r/ a r designe la fonction d' autocorrelation de la 
sequence a r (t), Ca^, a^ celle de la sequence a^(t) et 
Ca^a^ la fonction d' intercorrelation entre les deux 
sequences . 

Les deux sequences a r {t) et a^t) peuvent etre, 
35 par exemple, deux m-sequences orthogonales ou deux 
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sequences extraites d'un jeu de sequences de GOLD ou de 
KASAMI. 

Le signal finalement emis peut §tre considere 
comme la somme de deux signaux a spectre etale (par les 
sequences a d {t) et a r (t)} dephases de tc/2 ou comme un 
signal QPSK. Les signaux bttja^tt) et a r (t) etant 
synchrones, le signal s(t) est a amplitude constante 
comme tout signal QPSK. 

Le schema synoptique du recepteur est represents 
sur la figure 6. II possede une entree Er recevant un 
signal x(t), et, classiquement, un premier filtre 20 
adapte a la premiere sequence pseudoaleatoire a^(t) et 
delivrant un signal filtre s d (t), un multiplieur 24, un 
integrateur 26 et une logique de decision 28. II 
possede une sortie Sr. Le recepteur de 1* invention 
comprend en outre un second filtre adapte 50, dont la 
reponse impulsionnelle est la renversee dans le temps 
de la seconde sequence pseudoaleatoire a r (t) utilisee a 
1' emission. Ce second filtre delivre un signal s r (t) 
qui sert de reference de phase dans l'operation de 
demodulation effectuee dans le multiplieur 24 et les 
circuits qui suivent. Le recepteur comprend encore un 
dephaseur 52 de n/2 qui delivre un signal note s*{t). 

De facon plus precise, soient H r (t) et H^ft) les 
reponses impulsionnelles des deux filtres 20 et 50. On 
a : 

H r (t) = a r (T-t) 

et H d (t) = a d (T-t) . 

Dans le cas d'un canal radio a bruit additif de 
type gaussien, le signal x(t) a 1' entree du recepteur 
peut s'ecrire 
x{t) = G.s(t) + e(t) 

ou G est 1' attenuation du canal radio et e{t) le bruit. 
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Les signaux s r (t) et s a (t} peuvent alors 
s'ecrire : 

s r (t)=GACa r/ a r (t)cosw 0 t + GAb(t)Ca r/ a<i(t) sinw 0 t + e r (t) 
et 

5 s d (t)=GAb(t)Ca cl/ a d (t)sinw 0 t+GACa c i,a r <t)cosw 0 t + e^Ct) . 

Enfin le signal s d *(t) en sortie du dephaseur 52 
s'ecrit : 

s^* ( t ) =GAb ( t ) Ca. < j Lf a^{t) coswQt-GACact, a r (t) sinwot+e^* (t) 
e r (t), e^it) et e d {t) etant des bruits gaussiens. 
10 La sortie du demodulateur 24 est le produit de 

s r (t) par Sd*(t). Son terme principal s'ecrit, pour 
T=0 : 

G 2 A 2 b(t)N 2 — 
2 

(le terme — correspond a 1 ' integration du terme en 
15 cos 2 w Q t) . On retrouve done le symbole emis b{t) . 

Dans une configuration radioelectrique a trajets 
multiples, a chaque trajet de propagation va 
correspondre un pic de correlation en sortie des 
20 filtres adaptes 20 et 50. Ces pics de correlation 
seront done synchrones et la difference de phase entre 
les signaux s r (t) et s^ft) va dependre de la valeur du 
bit emis. 

Le procede de 1' invention permet done de vehiculer 
25 une information de phase et une phase de reference, et 
cela simultanement dans la meme bande de frequence, et 
de demoduler cette information de phase, trajet par 
trajet. L' invention presente done tous les avantages 
d'un systeme a etalement de spectre et a diver site de 
30 trajet tel que decrit dans 1' article de M. KAVEHRAD 
cite precedemment avec, en plus, une totale 
insensibilite a I'effet DOPPLER. 
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La description qui precede se rapporte a une seule 
voie de transmission. Mais 1' invention peut se 
generaliser a un nombre quelconque de voies. Si K est 
le nombre de voies, le systeme permet de vehiculer, en 
5 parallele, K-l voies de donnees et une voie de 
reference. Chacune de ces voies travaillant avec une 
sequence pseudoaleatoire, les K sequences doivent etre 
orthogonales deux a deux et synchrones. 

10 Dans la realisation decrite a la figure 5, la 

sequence de reference a r (t) est emise en permanence. II 
en resulte que le spectre du signal s(t) va presenter 
des raies espacees de 1/T, puisque T est la duree de la 
sequence que l'on repete indef iniment . Pour eviter ce 

15 phenomene, il est possible de moduler la sequence de 
reference a r (t) par des donnees pseudoaleatoires 
auxiliaires c(t) de meme periode que celles des donnees 
b(t). Pour pouvoir retrouver le donnees b(t), il faut 
que la m&ne sequence pseudoaleatoire module la sequence 

20 a^(t) . Dans ce cas, les donnees pseudoaleatoires 
auxiliaires c(t) modulant les deux voies de donnees du 
modulateur, elles sont eliminees dans le recepteur 
differentiel synchrone. 

Le schema de l'emetteur correspondant est donne a 

25 la figure 7. Cet emetteur comprend, en plus des moyens 
deja representes sur la figure 5, un troisieme 
generateur de sequence pseudoaleatoire 60, un 
multiplieur 62 recevant les signaux de donnees 
b(t)ad(t) et la troisieme sequence pseudoaleatoire 

30 c(t)ad(t) delivree par 60, et un multiplieur 64 
recevant la sequence de reference a r {t} et ladite 
troisieme sequence. 

Grace a cette technique, le signal emis est le 
plus aleatoire possible, a la maniere de certains 

35 brasseurs ("scrambler") utilises dans les modems. 
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Dans toutes les variantes decrites a 1'aide des 
figures 5 et 7, les circuits multiplieurs 32, 62, 64 
peuvent etre des circuits logiques, notamment des 
5 portes logiques de type OU-exclusif. 

Pour realiser les filtres adaptes 20 et 50 du 
recepteur, on peut avantageusement tirer profit de la 
technique des filtres a ondes acoustiques de surface. 

10 De tels filtres sont decrits dans de nombreux articles, 
et notamment dans 1' article intitule "Practical Surface 
Acoustic Wave Devices", publie par Melvin G. HOLLAND et 
al., dans "Proceedings of the IEEE", vol. 62, n°5, mai 
1974, pp. 582-611, L' application aux communications a 

15 etalement de spectre est plus specialement decrite dans 
1' article intitule "Application of Acoustic 
Surface-wave Technology to Spread Spectrum 
Communications" publie par D.T. BELL et al. dans " IEEE 
Trans on MTT", vol. MTT 21, n°4, avril 1973, pp. 

20 263-271. 

On peut consulter egalement le document 
EP-A-0 409 538. 

Un filtre a ondes acoustiques de surface est forme 
25 en general de deux transducteurs, dits d' entree et de 
sortie, constitues d 1 electrodes deposees sur un 
substrat ayant des caracteristiques piezoelectriques , 
Pour des raisons de stabilite en temperature, on 
choisit souvent le quartz pour le substrat. Les 
30 electrodes peuvent etre en aluminium. A chaque 
transducteur il est possible d'associer deux fonctions 
de transfert (ou deux reponses impulsionnelles) 
correspondant aux deux ondes acoustiques produites 
respectivement vers la droite et vers la gauche du 
35 transducteur. En effet, la structure des transducteurs 
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n'est pas toujours symetrique. On peut meme jouer 
quelquefois sur cette dissymetrie pour favoriser l'une 
des deux ondes acoustiques. On peut supposer qu'il 
existe entre les transducteurs d' entree et de sortie du 
5 dispositif, un transducteur fictif dont la reponse 
impulsionnelle est une impulsion de DIRAC 5(t) . Le 
signal electrique en sortie de ce transducteur fictif 
va etre un signal intermediate i(t) defini par : 
i(t) - e(t) * I e <l(t) 
10 ou I e d( tJ est la r eponse impulsionnelle du transducteur 
d' entree vers la droite. On a, par cet artifice, defini 
la reponse impulsionnelle "equivalente" du transducteur 
d' entree. 

Si l'on dispose un transducteur fictif a gauche du 
15 transducteur d* entree, on peut,de la meme maniere 

definir une reponse impulsionnelle a gauche, et en 

designant par i' (t) le signal de sortie du transducteur 

fictif, on a : 

i' (t) = e{t) * l eg (t) 
20 ou I eg (t) est la reponse impulsionnelle du transducteur 

d' entree vers la gauche. Avec ces definitions, si L est 

la distance separant les deux transducteurs fictifs, on 

a la relation suivante : 

Ieg(t) = Iedttt/vJ-t) 
25 v etant la vitesse de propagation des ondes acoustiques 

de surface sur le substrat piezoelectrique {v=3150 m/s 

dans le cas du quartz) . 

De la meme maniere, on peut definir les reponses 

impulsionnelles du transducteur de sortie vers la 
30 gauche et vers la droite, soit I sg (t) et I a d(t) et l'on 

obtient en particulier : 

s(t) = i(t) * l sg (t) 

ou encore s{t) = e(t) * I e d(t> * I 8 gtt) 

La reponse impulsionnelle I(t) du dispositif 
35 global est done le produit de la reponse impulsionnelle 
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du transducteur d' entree vers la droite par la reponse 
impulsionnelle du transducteur de sortie vers la 
gauche : 

Ht) = Ied(t) * I sg (t) 

5 

Une autre caracteristique des filtres a ondes 
acoustiques de surface est leur reciprocity. Celle-ci 
est due au fait que les circuits a ondes acoustiques de 
surfaces sont des quadripoles sans perte (sans element 

10 dissipatif) et reciproques. Cette derniere remarque 
signifie que si I'on applique le signal d' entree e{t) 
sur le transducteur de sortie, on retrouvera le signal 
de sortie s(t} sur le transducteur d' entree. Dans les 
deux cas, la reponse impulsionnelle du quadripole est 

15 la meme. 

Comme le precede de 1* invention utilise, a 
1' emission, deux sequences pseudoaleatoires d'etalement 
(a^tt) et a r {t}), le recepteur correspondant doit 
utiliser deux filtres separement adaptes a ces deux 

20 sequences. Ces filtres doivent realiser 1' operation de 
correlation entre le signal applique sur leur entree et 
la sequence pseudoaleatoire a laquelle ils sont 
adaptes . Ces filtres doivent done posseder une reponse 
impulsionnelle egale a a(T-t), si a(t) est la sequence 

25 pseudoaleatoire en question {dans la realite, la 
reponse impulsionnelle est de la forme a(T-t)*k(t), le 
r61e de k{t) etant de limiter le spectre de la reponse 
impulsionnelle globale du filtre au premier lobe) . 

De tels filtres ont deja ete decrits dans la 

30 litterature citee, en particulier dans 1* article de 
M.G. HOLLAND. 

En general, ces filtres possedent un transducteur 
d 1 entree, dont la reponse impulsionnelle en bande de 
base a une duree egale a la periode d'un element 

35 binaire de la sequence pseudoaleatoire {"chip") et un 
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transducteur de sortie forme de la mise a la queue leu 
leu de transducteurs elementaires ayant chacun une 
reponse impulsionnelle de tres courte duree. Ces 
transducteurs elementaires sont tous relies aux 
electrodes collectrices du transducteur de sortie et 
polarises suivant la sequence a laquelle le filtre doit 
etre adapte. L 1 entree peut s'effectuer indif feremment 
sur l'un ou 1' autre des transducteurs, la sortie etant 
realisee sur 1' autre transducteur. 

La figure 8 illustre un mode de realisation d'un 
composant a ondes acoustiques de surface pouvant etre 
utilise avantageusement dans un recepteur conforme a 
1' invention. Dans ce mode de realisation/ le filtre 
traitant la voie de donnees comprend un transducteur 
d' entree (Te)^ et un transducteur de sortie (Ts)^. Le 
filtre traitant la voie de reference comprend, de 
maniere analogue, un transducteur d' entree (Te) r et un 
transducteur de sortie (Ts) r . 

Le transducteur d' entree possede une electrode de 
signal 70 et une electrode de masse 72. Le transducteur 
de sortie possede de maniere similaire une electrode de 
signal 74 et une electrode a la masse 76. Le premier 
transducteur de sortie comprend une electrode de signal 
78 et une electrode a la masse 80. Le second 
transducteur de sortie comprend de maniere similaire 
une electrode de signal 82 et une electrode a la masse 
84. 

Dans la variante illustree, les electrodes a la 
masse 72 et 76 d'une part et 80 et 84 d' autre part sont 
raises en commun. 

Par ailleurs, en decalant le transducteur de 
sortie (Ts)^ d'une distance d egale a un quart de 
longueur d'onde, c'est-a-dire de v/4F si v est la 
vitesse de l'onde acoustique et F la frequence, on 
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obtient simultanement avec le filtrage adapts, le 
dephasage de si/2 necessaire a la demodulation (cf 
figure 6, le dephaseur 52) . 

Le composant illustre sur la figure 8 est 
5 utilisable quelles que soient les sequences 
pseudoaleatoires utilisees a 1 1 emission. Mais il est 
possible de simplifier ce composant, en choisissant 
deux sequences particulidres, a savoir reciproques, Des 
sequences reciproques sont definies de la maniere 
10 suivante : etant donne une sequence a{t), la sequence 
reciproque a(t) est la sequence renversee dans le temps 
soit a(t) = a(T-t) . 

T etant la duree de la sequence a(t). On a toujours 
T=NT C ou T c est la duree d'un "chip". 

15 Or, il s'avere que deux sequences reciproques 

jouissent de bonnes proprietes d' intercorrelation. En 
particulier, pour des m-sequences (ou sequence de 
longueur maximale) de periode N=2 n ~l, le coefficient 
d' intercorrelation de deux sequences reciproques est 

20 toujours inferieur a 2< n+2 )/ 2 -l (alors que la fonction 
d 1 autocorrelation vaut 2 n -l pour chacune d'entre elles 
a t=0) . 

Le choix de deux sequences reciproques pour 
moduler la voie de reference et la voie de donnees d'un 
25 systeme utilisant la modulation dif f erentielle de phase 
synchrone, permet de realiser un filtre adapte 
extremement simple et efficace comme represents a la 
figure 9. 

Ce filtre possede un seul transducteur d' entree Te 
30 constitue de N transducteurs elementaires polarises 
suivant la sequence a(t) et deux transducteurs de 
sortie (Ts)^ et (Ts) r disposes de part et d' autre du 
transducteur d 1 entree Te. 

Compte tenu des proprietes de reciprocity evoquees 
35 plus haut, il apparait que si la partie droite realise 
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la correlation entre le signal d' entree et la sequence 
a(t), la partie gauche realise la correlation entre le 
signal d'entree et la sequence reciproque a(t) . 

II est aise de realiser egalement, sur ce 
5 composant, le dephasage de ji/2, en eloignant legerement 
1' electrode de droite d'une longueur l=v/4F 0 comme pour 
le composant a deux voies separees. 

Les avantages de cette realisation sont les 
multiples : 

10 - le composant est extremement compact et il realise 
deux correlations avec seulement une seule electrode de 
forme complexe ; 

- comme il est plus compact, le composant peut etre 
realise en un grand nombre d'exemplaires sur une 

15 tranche de quartz et comme il n'y a qu'une electrode 
complexe les rendements de fabrication sont plus 
eleves ; le cout unitaire du composant est done 
abaisse ; 

- on peut facilement rendre ce composant programmable ; 
20 - des composants personnalises peuvent etre realises en 

produisant des coupures dans les electrodes du 
transducteur d'entree et ce par tirs laser. 

Finalement, on peut souligner que le composant qui 
vient d'etre decrit peut egalement etre utilise a 
25 1' emission. La voie correspondent a la sequence a(t) va 
generer le signal a{t) et vice versa. 
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REVEND I CAT IONS 

1. Procede de transmission a modulation de phase 
et a etalement de spectre par sequence directe, 
caracterise par le fait que : 
A) a 1' emission : 

- on produit une premiere sequence pseudo-aleatoire 

d 1 elements binaires (a^tt)), 

- on multiplie les donnees a transmettre (b(t)) par 

cette premiere sequence pseudo-aleatoire, 

- on engendre une premidre onde porteuse, 

- on module en amplitude cette premiere onde 

porteuse par les donnees a transmettre 
multipliers par la premiere sequence 
pseudo-aleatoire (flb(t) a^{t} sinw 0 t) , 

- on produit une seconde sequence pseudo-aleatoire 

d' elements binaires (a r (t)} orthogonale a la 
premiere (a^tt)) et synchrone avec celle-ci, 

- on engendre une seconde onde porteuse a la meme 

frequence que la premiere, 

- on module en amplitude cette seconde onde porteuse 

par la seconde sequence pseudo-aleatoire, 

- on fait la somme de la premiere porteuse modulee 

et de la seconde porteuse modulee et on emet la 
somme, 
B) a la reception 

- on regoit le signal transmis, 

- on soumet le signal regu a un premier filtrage adapte 
caracterise par une reponse impulsionnelle qui est la 
renversee dans le temps {ad<T-t))de la premiere 
sequence pseudo-aleatoire (a^ft)) utilisee a 
1' emission, ce qui donne un premier signal filtre 
(s d (t) ) , 

- on soumet le signal regu k un second filtrage adapte 
caracterise par une reponse impulsionnelle qui est la 
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renversee dans le temps {a r (T-t)) de la seconde 
sequence pseudo-aleatoire (a r (t)), ce qui donne un 
second signal filtre (s r (t}), 

- on demodule le premier signal filtre (s^t)) en 
5 utilisant le second signal filtre (s r (t)) comme 
reference de phase. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que la seconde porteuse (Acosw Q t) est en 

10 quadrature avec la premiere (Asinw Q t) . 

3. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 ou 2, caracterise par le fait que la 
premiere sequence pseudo-aleatoire (a^(t)} et la 

15 seconde (a r (t)) sont inverses l'une de l'autre dans le 
temps (ou reciproques) . 

4. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise par le fait que, a 

20 1' emission, on multiplie, d'une part, la seconde 
sequence pseudo-aleatoire (a r (t)) et, d'autre part, le 
signal (Abttja^t) resultant de la multiplication des 
symboles binaires a transmettre (b(t)) par la premiere 
sequence pseudo-aleatoire (a^t)), par une meme 

25 troisieme sequence pseudo-aleatoire c(t) ayant une 
periode egale a la periode des symboles a transmettre. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'on utilise plusieurs voies de 

30 transmission pour autant de sequences de symboles 
binaires a transmettre, chaque voie utilisant sa propre 
sequence pseudo-aleatoire pour 1' operation d'etalement 
de spectre, ces voies cooperant toutes avec une voie de 
reference utilisant une meme sequence pseudo-aleatoire 

35 (a r {t)) de reference, toutes ces sequences pseudo- 
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aleatoires etant synchrones et orthogonales deux a 
deux . 

6. Emetteur pour la mise en oeuvre du procede 
5 selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comprend : 

- un premier generateur (30) delivrant une premiere 

sequence pseudo-aleatoire (a^tt)), 

- des premiers moyens (32) pour multiplier les 
10 symboies binaires a transmettre (b(t)) par ladite 

premiere sequence pseudo-aleatoire, 

- un second generateur (40) delivrant une seconde 

sequence pseudo-aleatoire (a r (t)) orthogonale a 
la premiere et synchrone avec celle-ci, 
15 - un generateur (42) produisant, sur une premiere 

sortie, une premiere onde porteuse (Asinw Q t) et 
sur une seconde sortie une seconde onde porteuse/ 

- un premier multiplieur (18) a deux entrees, l'une 

reliee a la premiere sortie du generateur (42) , 
20 et l'autre aux premiers moyens (32), 

- un second multiplieur (44) a deux entrees, l'une 

reliee au second generateur (40) delivrant la 
seconde sequence pseudo-aleatoire et l'autre a la 
seconde sortie du generateur (42) delivrant la 
25 seconde porteuse, 

- un circuit de sommation (46) a deux entrees 

reliees respectivement au premier et au second 
multiplieur (18, 44) . 

30 7. Emetteur selon la revendication 6, caracterise 

par le fait que le generateur (42) delivre une seconde 
porteuse en quadrature avec la premiere. 
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8. Recepteur pour la mise en oeuvre du procede 
selon la revendication 1, caracterlse par le fait qu'il 
comprend : 

- un premier filtre adapte (20) ayant une premiere 

reponse impulsionnelle qui est la renversee dans 
le temps (a^fT-t)) de la premiere sequence 
pseudo-aleatoire (a<}<t)) utilisee a l'emission,ce 
premier filtre etant relie a 1' entree (Er) du 
recepteur et delivrant un premier signal filtre 
(s{t) } , 

- un second filtre adapte (50) ayant une reponse 

impulsionnelle qui est la renversee dans le temps 
(a r (T-t)) de la seconde sequence pseudo-aleatoire 
(a r (T-t)) utilisee a 1" emission, ce second filtre 
(50) etant relie a 1' entree (Er) du recepteur et 
delivrant un second signal filtre (s r (t)), 

- des moyens (52, 24, 26, 28) relies au premier (20) 

et au second (50) filtres aptes a demoduler le 
premier signal filtre (s^tt)) en prenant le 
second signal filtre (s r (t)) comme reference de 
phase. 

9. Recepteur selon la revendication 8, caracterise 
par le fait qu'il comprend : 

- un dephaseur (57) de Jt/2 place a la sortie du 

premier filtre adapte (20), 

- un multiplieur (24) a deux entrees, I'une reli.ee 

au second filtre adapte (50) et 1' autre au 
dephaseur (52), 

- un integrateur (26) relie au multiplieur (24), 

- un circuit logique de decision (28) relie a 

1' integrateur (26), ce circuit delivrant, sur une 
sortie (S r ) , les donnees (b(t)). 
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10. Recepteur selon la revendication 8, 
caracterise par le fait que le premier et le second 
filtres adaptes {20, 50) sont constitutes respectivement 
par un premier et par un second filtres a onde 
acoustique de surface ((Te)d), (Ts)d) ; ((Te)r, {Ts) r) . 

11. Composant pour recepteur selon la 
revendication 10, caracterise par le fait qu'il 
comprend : 

- un premier transducteur d' entree ((Te)d) avec une 
electrode de signal (70) et une electrode a la masse 
(72) et un premier transducteur de sortie ((Ts)d) avec 
une electrode de signal (78) et une electrode a la 
masse (80), 

- un second transducteur d' entree ( (Te) r ) , avec une 
electrode signal (74) et une electrode a la masse (76) 
et un second transducteur de sortie ((Ts) r ) avec une 
electrode de signal (78) et une electrode a la masse 
(84), 

- les electrodes a la masse des deux transducteurs 
d' entree (72, 76) etant communes et les deux 
transducteurs d' entree ((Te) d ), ((Te) r ) etant disposees 
de part et d'autre de cette electrode commune (72, 76), 

- les electrodes a la masse (80, 84) des deux 
transducteurs de sortie etant communes et les deux 
transducteurs de sortie (<Ts) d ), UTs) r ) etant disposes 
de part et d'autre de cette electrode commune (80, 84). 

12. Composant selon la revendication 11, 
caracterise par le fait que les premiere et seconde 
sequences pseudoaleatoires (a d (t), a r (t)) utilisees a 
1' emission etant reciproques, les premier et second 
transducteurs d' entree (Te)d/ (Te) r sont confondus en 
un transducteur d'entree unique (Te) , l'un des 
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transducteurs de sortie (Ts)^ etant dispose a gauche de 
cet unique transducteur (Te) et 1' autre (Ts) r a droite. 

13. Composant selon l'une quelconque des 
5 revendications 11 ou 12, caracterise par le fait que la 
distance separant le transducteur d' entree (Te)d du 
transducteur de sortie (Ts)^ pour le filtre relatif aux 
donnees est superieure a la distance correspondante 
pour le filtre relatif a la reference d'une quantite 
10 (d) correspondant a un quart de longueur d'onde de 
l'onde acoustique de surface. 



aNSDOCID: <FR 2712129A1J_;. 



2712129 




1 



18 





, — I 









3a 



-16 




BNSDOCID: <;FH_ 



_2712129A1_I_> 



2/6 



2712129 




FIG. 3 



Tb 



3/6 



2712129 



r 32 



o 



Hi*)} 



-18 



30 



42 



r 



46 
A Cat us a t 



40 



A- 



44 J 



FIG. 5 



24 ,26 r 28 




^4 



sz FIG. 6 



4/6 



2712129 




BNSD0C1D: <FR 2?12129A1J_> 



5/6 



2712129 




6/6 



2712129 




BNSDOCID: <FR 2712129A1_L> 



REPUBLIQUE FRANCHISE 



1NSTH UT NATIONAL 

de la 

PROPRIKTK INDIJSTRIKI.LI 1 '. 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

ctabli sur ia base des dcrnicrcs revendications 
ricpnsces avant Ic commencement de la recherche 



2712129 



FA 494528 
FR 9313001 



DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document avee indication, on cas dc hesoin, 
des pa rlies pcrtinentc s 

WO-A-92 10892 (SCS MOBILECOM, INC.) 

* page 2, ligne 21 - page 6, ligne 2 * 

EP-A-0 360 476 (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH COMPANY) 

* abrege * 

* page 2, colonne 2, ligne 52 - page 3, 
colonne 3, ligne 6; revendications 1,4 * 

WO-A-92 02997 (OMNIPOINT DATA COMPANY, 
INC.) 

* page 11, ligne 4 - page 13, ligne 20; 
figures 2A-C.3A-C * 



Revenlicatinns 
concern*** 
de la demandi 
examinee 



1,5,6,8 
1,2,6-9 

3,10-13 



H04B 
H04J 



Date itxHrmul id I J rstkmke 

15 Juillet 1994 



Bossen, M 



CATKCOHIK DKS DOCtiMKN I K ClIKS 

X : particulieremenl pertinent i lui seul 

Y : particulieremeM pertinent en combiniison avec un 

autre document de li meme catEgorfe 
A ; pertinent a I'encontre d'au moinj une revendication 

ou arriere-plan technologique general 
() ; divulgation nonecrile 
P : document intercalate 



T : Iheorie ou principe a la base di I'invtnlion 

K : document de brevet beneficiint d'unt date anterieure 

i la date de depot et qui n'a ere publre qu'a cetle date 

de depflt ou qu a une date posterieure. 
I): cite dan; lademande 
I. : cite pour d'aulrei nisons 

4 : menibre de la m(me faroille, document correspondant 



BNSDOCID: <PR 27f2129Al_l_:. 



